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 درســه تكــرار  بــاهاي كامــل تصــادفي طرح بلوك به عنوان شاهد در قالبعادل و آزاد  تجاري رقم و دوژنوتيپ نخود  شانزده
، ٥هــاي ) ارزيـاـبي شــدند. ژنوتيپ١٣٩٥- ١٣٩٨مدت سه سال زراعي (آباد و ايلام بهساران، گنبد، خرمچهار منطقه گچ شرايط ديم در

)، i2هاي واريـاـنس شــوكلا (از نظــر شــاخص ٣و  ٦، ١٦، ١٨هــاي ژنوتيپبيشترين  عملكرد دانه را داشـتـند. به ترتيب  ٤و  ١٧، ١١، ١٢
)RMSE ،()1، ريشه خطاي ميانگين مربع ()Wiاكووالانس ريك (

iS  2(و(
iS  بودنــد.  عملكــرد دانــه را داراپايــدارترين به ترتيــب

، رگرســيون كمتــرين مقــدار انحــراف ازبا ضريب رگرسيون نزديك به يك، عملكــرد بــالاتر از ميــانگين كــل و  ١٨و  ١٦هاي ژنوتيپ
محــيط (خطــي) را نشــان داد كــه بيــانگر  × دار برهمكنش ژنوتيــپاثر معني تجزيه واريانس ابرهارت و راسلهايي برتر بودند. ژنوتيپ
هــاي برتــر از نظــر ژنوتيپ ١٨و  ١٦، ١٥، ١٢، ١١، ٩، ٥، ٤هـاـي ها در پاسخ بــه شــرايط محيطــي بــود. ژنوتيپمتفاوت ژنوتيپواكنش 

برتر بودنــد. بــر پايــه  ٤و  ٩ ،١٥، ١٢ ،٥ يهاژنوتيپ TOP) بودند. بر پايه شاخص ناپارامتري YSi( عملكرد پايداري -شاخص عملكرد
تــوان مطلــوب بودنــد. در مجمــوع، مي ي آزمايشــيهــامحيطكليــه در  ١٨و  ١٧، ١١، ٥، ١٢هــاي شاخص برتري لين و بينــز، ژنوتيپ

ترويجــي  - هــاي تحقيقــيدر پروژهپايــدار و مناســب بــراي ارزيــابيبا عملكــرد بــالاو هاي عنوان ژنوتيپرا به ١٢ و ٥، ٤ هايژنوتيپ
  .مدنظر قرار داد
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 مقدمه

  كشــــورهاي در حــــال توســــعه، نخــــوددر 

 )Cicer arietinum L. همانند حبوبــات ديگــر (

ــي در  ــش مهم ــاي نظامنق ــيه ــا  زراع ــنتي ايف س

ـــت آن مي ـــر اهمي ـــلاوه ب ـــاه ع ـــن گي ـــد. اي   كن

عنوان يك منبع غذايي مهم بــراي تغذيــه انســان به

توانــد بــه مــديريت حاصــلخيزي خــاك مي و دام

ــــد  ــــك نماي ــــك كم ــــاطق خش ــــويژه در من ب

)Hajivand et al., 2020 نخــود ســازگاري .(

ــرايط  ــا ش ـات ب ــاير حبوبـ ــه س ــبت ب ــتري نس   بيش

ــــــابع ــــــار من ــــــران دارد و در كن ــــــي اي   اقليم

ـــــد بخشـــــيهـــــاي حيـــــواني ميپروتئين    توان

تــأمين  نيــز هاي مورد نياز بدن انسان رااز پروتئين 

با وجود اهميت  ).Kanouni et al., 2016كند (

تواننــد بــر حيطــي ميهاي مفراوان اين گياه، تنش

هــاي مختلــف تــأثير عملكــرد بهينــه آن در محيط

هـــا در رو، ارزيـــابي ژنوتيپبگذارنـــد. از ايـــن

هاي گوناگون از اهميت بــالايي برخــوردار محيط

  است.

تجزيه واريــانس مركــب نخســتين گــام بــراي 

در  محــيط ×ژنوتيــپ  تشخيص وجود برهمكنش

هـــاي چنـــدمحيطي اســـت. اگـــر چنـــين آزمايش

داري يافت شــد، آنگــاه يــك يــا نش معنيبرهمك

ــراي چنـــد روش آمـــاري پايـــداري مي ـــد بـ توان

استفاده شود. تجزيــه  خاص ارزيابي يك ژنوتيپ

هــاي مختلــف  سازگاري ژنوتيــپ كدرپايداري 

اي از شــــرايط محيطــــي و در دامنــــه گســــترده

كنــد. هــاي ســازگار را آســان ميبندي ژنوتپرده

بــه توليــد پايــاي هــاي ســازگار استفاده از ژنوتيپ

هـــاي مختلـــف هـــا و مكانمحصـــولات در زمان

  ). Sharifi et al., 2017كند (كمك مي

ـــپ  ــرهمكنش ژنوتي ـــداري ×بـ  محـــيط و پاي

ارزيــابي  توســط پژوهشــگران در نخــود عملكــرد

ــــت ــــينگ شــــده اس ــــينگ و س ــــه س   . از جمل

)Singh and Singh, 2013 با ارزيابي تعــدادي (

× ثــر ژنوتيــپ ژنوتيــپ نخــود نشــان دادنــد كــه ا

× محيط (خطي) و محــيط + بــرهمكنش ژنوتيــپ 

ــرا ــيط ب ــي يمح ــه معن ــرد دان ــه عملك ــود ك دار ب

هــا از پيدهنده تفاوت قابل ملاحظه بين ژنوتنشان

  بود.  عملكردلحاظ پايداري 

) Naveed et al., 2016نويــد و همكــاران (

پايــدار  بــا عملكــرد هــايبــراي شناســايي ژنوتيپ

)، ميانگين مربعات biن (نخود از ضريب رگرسيو

ــــيون ( )، اكــــووالانس di2Sانحــــراف از رگرس

)Wi) 2)، ضريب تشخيصR تغييــرات) و ضريب 

)CVپايــدار  بــا عملكــرد هــاي) استفاده و ژنوتيپ

ــاران  ــش و همك ــد. بخ ــايي كردن ــود را شناس نخ

)Bakhsh et al., 2011 ژنوتيــپ  ١٦) با ارزيــابي

ــر  شــشنخــود در  مكــان در دو ســال زراعــي، اث

 دار مكـــان، ســـال، ژنوتيـــپ، بـــرهمكنش معنـــي

ژنوتيــپ و × ژنوتيپ، مكان × مكان، سال × سال 

ژنوتيـــپ را نشـــان دادنـــد و از × مكـــان × ســـال 

هاي ضريب تغييرات، ضريب رگرســيون شاخص

و ميــانگين مربعــات انحــراف از رگرســيون بــراي 

  هاي پايدار استفاده كردند. شناسايي ژنوتيپ

) بــا ارزيــابي Kizilgeci, 2018ي (چــجكيزيل

ــال  ١٩ ــيط و دو س ــار مح ــود در چه ــپ نخ ژنوتي

هاي ضـــريب رگرســـيون و زراعـــي از شـــاخص
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ــــيون،  ــــراف از رگرس ــــات انح ــــانگين مربع مي

اكــووالانس ريــك و واريــانس پايــداري شــوكلا 

)i2σــايي ژنوتيپ ــراي شناس ــاي ) ب ــرد ه ــا عملك ب

ــد. حاجي ــدار اســتفاده كردن ــد و همكــاران پاي ون

)Hajivand et al., 2020 ١٨) بـــا ارزيـــابي 

ــر  ــاهد، اث ــم ش ــود و دو رق ــرفته نخ ــپ پيش ژنوتي

مكــان، ژنوتيــپ، ژنوتيــپ × دار مكان، سال معني

سال را نشان دادنــد. × مكان × مكان و ژنوتيپ × 

پلات با شاخص برتــري ايشان علاوه بر روش باي

)Superiority index و شــــاخص پايــــداري (

ــز ژنوتيپ ــاي شــوكلا ني ــا عملكــرده ــدار را  ب پاي

  شناسايي كردند. 

) Danyali et al., 2012دانيالي و همكاران (

ژنوتيــپ نخــود در شــانزده محــيط،  ١٧با ارزيابي 

دار ژنوتيپ، محيط و برهمكنش ژنويــپ اثر معني

و بــا  نــدمحيط را بر عملكرد دانه گــزارش كرد× 

ــــاخص ــــه ش هاي مختلــــف پايــــداري از جمل

ــانس شــوكلا، ضــر يب اكــووالانس ريــك، واري

تغييرات، ضريب رگرسيون فينلــي و ويلكينســون، 

انحــراف از رگرســيون ابرهــارت و راســل، روش 

نــز و جينكــز، فــريمن و پركينــز، يرگرســيون پرك

ــز ( ــين و بين ــري ل ــاي، شــاخص برت )، Piروش ت

ــدز و روش ــارامتر هرنان ــاي پ و  GGE Biplotه

پايــدار را با عملكرد هاي ژنوتيپ AMMIتجزيه 

  شناسايي كردند. 

 )Kanouni et al., 2015كــانوني و همكــاران (

 ١٢ژنوتيــپ نخــود در  ١٤بــراي ارزيــابي پايــداري 

هاي اكــووالانس ريــك، واريــانس محيط، با روش

پايداري، روش پلاستد، ضريب تغييــرات، ضــريب 

بــا هاي رگرسيون و انحراف از رگرسيون، ژنوتيپ

پايدار نخود را شناسايي كردنــد. تيلاهــون عملكرد 

) بــا ارزيــابي Tilahun et al., 2015ران (و همكــا

هاي مكــان، از شــاخص پــنجژنوتيپ نخــود در  ١٧

اكووالانس ريــك، شــاخص پايــداري ابرهــارت و 

بــا  هــايراسل و روش امي براي شناســايي ژنوتيپ

  پايدار نخود استفاده كردند.  عملكرد

 )Mohamed et al., 2015محمد و همكاران (

پايــدار  ا عملكــردبــ هــايبــراي شناســايي ژنوتيپ

هاي ضريب رگرسيون، انحراف نخود از شاخص

از رگرسيون و اكووالانس ريك استفاده كردنــد. 

ــن و دب ( ــا Hasan and Deb, 2017حس ) ب

ارزيابي هشت واريته نخود در چهار سال زراعــي 

هاي پايدار نخــود را با تجزيه رگرسيوني، ژنوتيپ

ا ) بــErdemci, 2018شناسايي كردند. اردمچي (

ژنوتيــپ نخــود در هشــت محــيط بــا  ١٥ارزيــابي 

پارامترهاي ضريب رگرسيون و ميانگين مربعــات 

 بــا عملكــرد هــايانحــراف از رگرســيون، ژنوتيپ

  پايدار نخود را شناسايي كردند. 

ــا Azam et al., 2020اعظــم و همكــاران ( ) ب

هاي ضريب رگرسيون و انحــراف شاخصاستفاده از 

بـــا  هـــاين، ژنوتيپاز ميـــانگين مربعـــات رگرســـيو

. مهتــابي و پايدار نخــود را شناســايي كردنــد عملكرد

دار اثــر معنــي) Mahtabi et al., 2014همكــاران (

ســال را × محيط، ژنوتيپ و بــرهمكنش ژنوتيــپ 

ــود  ٢٠در  ــپ نخ ــدژنوتي ــزارش كردن ــراي  گ و ب

پايـــدار از  بـــا عملكـــرد هـــايشناســـايي ژنوتيپ

انس برتري، ضــريب تغييــرات، واريــهايشــاخص

محيطي، واريانس پايــداري شــوكلا، اكــووالانس 
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ريــك، ضــريب رگرســيون، انحــراف از ميــانگين 

ــره  ــخيص به ــريب تش ــيون و ض ــات رگرس مربع

  گرفتند. 

ــن هــدف از ــژوهش اي ــرد و  پ ــابي عملك ارزي

هــاي نخــود بــا پايداري عملكــرد تعــدادي از لاين

متغيره پارامتري و ناپارامتري بــراي هاي تكروش

پرمحصــول و ســازگار بــا شــرايط  لايــن شناســايي

آب و هـــــوايي منـــــاطق ديـــــم گرمســـــيري و 

  بود. ايرانگرمسيري نيمه

  

  هامواد و روش

ــژوهش  ــن پ ــداد در اي ــود  ١٦تع ــپ نخ ژنوتي

هــاي مقــدماتي عملكــرد از آزمايشگزينش شــده

) بــه ١همراه ارقام شــاهد عــادل و آزاد (جــدول به

هاي كامــل تصــادفي در ســه صورت طرح بلوك

 ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزيچهــار  در وتكرار 

مــدت آبــاد و ايــلام بهگچساران، گنبــد، خرم ديم

هــايي بــه ) در كرت١٣٩٥- ١٣٩٨سه سال زراعي (

ك متــر بــر روي پــنج يــطول شش متــر و عــرض 

بوتــه در  ٥٠متر و تــراكم ســانتي ٢٥خط با فاصــله 

هــاي جغرافيــايي و شدند. ويژگي ارزيابيمترمربع 

الانه مناطق اجراي آزمــايش در بارندگي س مقدار

 ٣و  ٢هاي ترتيب در جــدولطول فصل زراعي به

 شده است.  ارائه

 

  هاي بررسي شدهشماره و نام ژنوتيپ - ١جدول 

Table 1. Number and name of studied genotypes 
 

  منشأ
Origin 

 نام/شجره
Name/Pedigree 

  رديف
no. 

ICARDA ILC 484 ACC no 26783-68 1 
ICARDA FLIP84-48C X81TH55/ILC 1920//ILC 2956 2 
ICARDA FLIP84-79C X80TH176/ILC 72//ILC 215 3 
ICARDA FLIP86-6C X81TH203//(ILC 3279(WH)/ILC 3355) 4 
ICARDA FLIP90-96C X87TH26/ILC 5342//FLIP 84-93C 5 
ICARDA FLIP93-93C X89TH258//FLIP 85-122C/FLIP 82-150C/3/FLIP 86-7C 6 
ICARDA FLIP97-281C X94TH75/FLIP 87-58C//UC 15 7 
ICARDA FLIP97-503C X94TH8/FLIP 86-6C//FLIP 90-109C 8 
ICARDA FLIP97-530C X94TH103//FLIP 91-186C/FLIP 91-96C/3/FLIP 90-109C 9 
ICARDA FLIP98-121C X95TH42/FLIP 90-15C/ILC 5362/3/FLIP 93-2C 10 
ICARDA FLIP09-37C X04TH73/FLIP97-195C//FLIP98-108C/3/FLIP96-154C 11 
ICARDA FLIP09-58C X04TH176/FLIP95-68C//FLIP97-205C 12 
ICARDA FLIP09-229C S00794(30 KR)-13/FLIP 13 
ICARDA FLIP09-285C X04TH143/FLIP00-6C//FLIP97-205C 14 
ICARDA FLIP09-289C X04TH145/FLIP00-14//FLIP98-137C 15 
ICARDA FLIP09-297C X04TH149/S00547//FLIP98-233C 16 
IRAN ADEL 17 
IRAN AZAD 18 
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  اجراي آزمايش و ميانگين بارندگي سالانه محلجغرافيايي  مختصات - ٢جدول 

Table 2. Geographic coordinates and average annual rainfall of experimental sites 
 

 متر)(ميلي سالانه بارندگي ميانگين

Average annual rainfall 
(mm) 

 طول جغرافيايي

Latitude 

 عرض جغرافيايي

Longitude 

 ارتفاع از سطح دريا (متر)

Altitude above see level 
(m) مكان                  Location 

450 30°17' N 50°50' E 710 Gachsaran       گچساران    
550 37°16' N 55°12' E 45 Gonbad           گنبد            
350 33°47' N 46°36' E 975 Ilam                       ايلام       
445 33°29' N 48°18' E 1147 Khorramabad آباد    خرم  

  

   ١٣٩٨تا  ١٣٩٥اجراي آزمايش در طول فصل زراعي هاي  محلبارندگي سالانه  - ٣جدول 

  )ها استهاي داخل پرانتز نشانگر شماره محيط(شماره

Table 3. Annual rainfall of experimental sites during 2016-19 cropping seasons 

(Numbers in parenthesis stands for environment codes) 
 

  سال زراعي

Cropping season 
 Location 2018-19 2017-18 2016-17                   مكان

764.4 (E9) 176.8 (E5) 236.9 (E1) Gachsaran    گچساران     
953.0 (E10) 488.4 (E6) 416.3 (E2) Khoramabad      آباد  خرم
627.7 (E11) 344.1 (E7) 332.6 (E3) Gonbad                 گنبد      
900.9 (E12) 496.4 (E8) 408.9 (E4) Ilam                        ايلام      

 

كشت در زميني انجــام شــد  محيط ها كليهدر 

ــراي  ــين ب ــود. زم ــش ب ــيش از آن آي ــال پ ــه س ك

ــاوآهن شــخم زدآماده ـا گ ــازي بـ ــا س ه شــد و ب

كيلــوگرم  ١٠٠ و گرديــدديسك و روتيواتور نرم

ــوم و  ــفات آموني ــار فس ــوگرم در  ٣٥در هكت كيل

تهيــه زمــين، بطــور هكتار اوره بــه هنگــام عمليات

يكنواخت به خاك افزوده شد. پس از برداشــت، 

عملكرد دانه براســاس كيلــوگرم در هكتــار وزرن 

  هاي آماري بر روي آن انجام شد. شد و تجزيه

  هاي آماريتجزيه

ــــي ــــانس همگن ــــي خطا واري ــــاي آزمايش   ه

  آزمــون بارتلــت بررســي شــد. بــراياســتفاده از بــا 

  هـــــايتجزيــــه پايـــــداري پــــارامتري، از آماره 

(واريــانس  2S) و i2واريانس پايــداري شــوكلا ( 

ريــك  )، اكــووالانسShukla, 1972انحــراف) (

)Wi) (Wrick, 1962(واريــــانس محيطــــي ،  

 )i2S) (1917r, Roeme ــــرات )، ضــــريب تغيي

)CV) (Francis and Kannenberg, 1978 ،(

) و  ,2R) (1973Pinthusضــــريب تشــــخيص (

ـــيون  ـــريب رگرس ـــون ض ـــي و ويلكينس ) ib(فينل

)Finlay and Wilkinson, 1963 .اســتفاده شــد (

  همچنـــين تجزيـــه واريـــانس بـــه روش ابرهـــارت 
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ــز Eberhart and Russel, 1966و راســل ( ) ني

 انجــامپايدار  با عملكرد هايايي ژنوتيپبراي شناس

  شد. 

ـــر روش  هـــاي پـــارامتري، پايـــداريعـــلاوه ب

ـــا اســـتفاده هـــاژنوتيپ عملكـــرد  هـــاياز روش ب

)1(ناپــارامتري 
iS )1987Nassar and Huehn, (، 

)2(
iS )1990hn, eHu و (TOP )1990, et al.Fox ( 

پايــدار  بــا عملكــرداي هــبــراي شناســايي ژنوتيپ

ــد.  ــه ش ــره گرفت ــهبه ــه كلي ــتهتجزي ــا بس هاي ها ب

Stability )Yaseen et al., 2018 و (

METAN )Olivoto and Lúcio, 2020 در (

  انجام شدند.  Rافزار نرم

  

  بحث و نتايج

واريـــانس خطاهـــاي آزمايشـــي بـــا  همگنـــي

روش بارتلــت آزمــوده شــد كــه نتــايج استفاده از 

خطاهــاي آزمايشــي در ريانسوا همگنــينشــانگر 

ــه محيط ــودهم ــا ب ــانس  .ه ــه واري ــابراين تجزي بن

هــا، بــدون حــذف هــيچ داده كليــهمركــب بــراي 

تجزيــه واريــانس ســاده بــراي . شدمحيطي، انجام 

ــك از محيط ــر ي ــان) ه ــال و مك ــب س ــا (تركي ه

دار ژنوتيـــپ در بســـياري از گويـــاي اثـــر معنـــي

شــده ارائــه ن جدول تجزيه واريانسها بود (محيط

 كليــهاثــر اصــلي ژنوتيــپ، مكــان، ســال و است). 

هــا در ســـطح احتمــال يـــك درصـــد برهمكنش

 ). ٤دار بودند (جدول معني

  

  چهار مكان و سه سال زراعي هاي نخود درعملكرد دانه ژنوتيپبراي مركب  واريانس تجزيه - ٤جدول 

Table 4. Combined analysis of variance for seed yield of chickpea genotypes 

 in four locations and three growing seasons 
 

F 
 ميانگين مربعات

MS 
  درجه آزادي

df رمنبع تغيي  S.O.V. 

  Location (L) مكان 3 21638440.5 **409.35
 Year (Y) سال 2 15052244.1 **284.75
  L × Y سال× مكان  6 9140031.3 **172.91

  Block (YL) مكان)× بلوك (سال  24 166413.9 -
 Genotype (G) ژنوتيپ 17 518975.8 **9.82
  G × L مكان× ژنوتيپ  51 281745.6 **5.33
  G × Y سال× ژنوتيپ  34 110985.0 **2.10
 G × L ×Y  سال× مكان × ژنوتيپ  102 102016.6 **1.93
  Experimental error خطاي آزمايشي 408 52860.4 -

  (%) .C.V غييراتضريب تدرصد  19.2  
χ2=18.9                       P-value=0.33 آزمون بارتلت Bartlett’s test 

  .Significant at the 1% probability level :**                       معني دار در سطح احتمال يك درصد.: **

 

دهنده تفــاوت دار بودن اثر ژنوتيپ نشانمعني

ــا از لحــاظ ژنوتيپ ــرد ه ــودعملك ــه ب كــه در  دان

هاي جداگانه هم چنين نتــايجي ديــده شــد. تجزيه

ـــي ـــر معن ـــپ اث ـــرهمكنش ژنوتي ـــان × دار ب مك
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را نشــان  هاژنوتيپبعضي از  سازگاري خصوصي

× دار بــرهمكنش ژنوتيــپ . همچنين اثر معنــيداد

هــا را از عملكــرد ژنوتيپ تغييــراتمكــان × ســال 

ديگــر نشــان سال  مكان ديگر و سالي به به يمكان

هــاي از ويژگي ناشــيتواند مي تفاوتكه اين  داد

 و عــرض طــول خــاك، فيزيكــي و شــيميايي

 ســاير عوامــلآب و هــوايي و  تغييرات جغرافيايي

  ). Hajivand et al., 2020باشد (

 هــا دربنابراين نياز است كــه عملكــرد ژنوتيپ

 عمــومي سازگاري ارزيابي شود تا محيط چندين

ـــك ـــا آش ـــي آنه ـــپ و خصوص ـــود و ژنوتي   ار ش

) گــزينش شــوند كــه افــزون بــر يهــاي(يــا ژنوتيپ

عملكرد دانــه بــالا، پايــداري عملكــرد نيــز داشــته 

دانــه و  عملكــرد پايــداري تعيــين باشــند. بــراي

 تجزيــه هــاي مختلــفروش هــاسازگاري ژنوتيپ

ن ديگــري به كار گرفته شد. پژوهشــگرا پايداري

ــر معنــي ــز اث ــرهمكن دار ژنوتيــپني ش محــيط و ب

ــپ  ـه نخــود × ژنوتي ــر عملكــرد دانـ محــيط را ب

 ;Bakhsh et al., 2011)انــد گــزارش كرده

Singh and Singh, 2013; Naveed et al., 

2016; Hajivand et al., 2020).  

هــــا و رتبــــه هــــاي ژنوتيپمقايســــه ميانگين

شــده اســت. در  ارائــه ٥عملكرد آنهــا در جــدول 

؛ در ٤ و ٧، ١٠، ١٥، ١٣هــاي محــيط اول، ژنوتيپ

؛ در ١٨و  ٧، ١٤، ٨، ٥هـــاي محـــيط دوم، ژنوتيپ

ــوم، ژنوتيپ ــيط س ــاي مح ؛ در ٦و  ١٥، ٩، ٥، ٤ه

 ١٧و  ٢، ١٤، ١١، ١٢هــاي محيط چهــارم، ژنوتيپ

؛ ٤و  ٦، ١١، ١٥، ١٣هــاي پنجم، ژنوتيپدر محيط

؛ ٥و  ٤، ١٢، ١٧، ١١هــاي ششم، ژنوتيپدر محيط

؛ ٦و  ١٧، ١٥، ٥، ٤هــاي هفــتم، ژنوتيپدر محيط

ـــاي هشـــتم، ژنوتيپدر محيط و  ١٢، ١١، ٥، ١٧ه

؛ ٧و  ٣، ١٤، ٩، ٨هــاي نهــم، ژنوتيپ؛ در محيط ٩

؛ ٧و  ١٦، ٥، ١٥، ٨هـــاي دهم، ژنوتيپدر محـــيط

و  ٤، ١٢، ٩، ١٦هـــاي ازدهم، ژنوتيپيـــدر محيط

، ١١، ١٧هـــاي دوازدهم، ژنوتيپو در محـــيط ١٥

د دانــه ، پنج ژنوتيپ برتر از نظر عملكر٩و  ٥، ١٢

 .)٥(جدول  بودند

ـــداي  ـــابي پاي ـــيش از ارزي ـــه پ ـــرد دان عملك

ها، رتبه آنها از نظر ميانگين عملكرد دانــه ژنوتيپ

ها سنجيده شد و نشان داده شد كــه در كل محيط

ــــاي ژنوتيپ ــــب ٤و  ١٧، ١١، ١٢، ٥ه ــــه ترتي  ب

 سوي ديگــر ازو  ،بيشترين عملكرد دانه را داشتند

ـــاي ژنوتيپ ـــه ترت ٣و  ٢، ١ه ـــب ب ـــاييني ترين پ

عملكــرد دانــه را دشــتند. ميــانگين عملكــرد دانــه 

كيلــوگرم  ٧٢/١١٩٧هــا محيط كليــهها در ژنوتيپ

  ).٦در هكتار بود (جدول 

 هــاي، ژنوتيپ١٠و  ٣، ٦، ١٦، ١٨هاي ژنوتيپ

پايــدار بــا واريــانس شــوكلا  داراي عملكــرد دانــه

)i2هــاي ) بودند، كه فقط عملكــرد دانــه ژنوتيپ

ژنوتيــپ يشتر از ميانگين عملكــرد كــل ب ١٨و  ١٦

(واريــانس انحــراف)  2S. مقدار )٦(جدول  بودها 

پــس از حــذف اثــر خطــي شــاخص محيطــي،  كه

 كنــدهــا را ارزيــابي ميژنوتيپ عملكــرد پايداري

هــاي تر از ژنوتيپدو ژنوتيــپ پــايين براي ايننيز 

هــاي ژنوتيپ بــرايديگر بود. مقدار اين دو آماره 

هــا و اين ژنوتيپ شد دارمعني ٤و  ١٧، ١٤، ١١، ١

 .)٦(جــدول  ناپايــدار بودنــدداراي عملكــرد دانــه 

 ) كــهWiضــريب پايــداري اكــووالانس ريــك (
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  هادر هر كدام از محيط ي نخودهاو رتبه ژنوتيپ عملكرد دانه مقايسه ميانگين -٥جدول 

Table 5. Mean comparison of seed yield and rank of chickpea genotypes in each nvironments

 
 ١گچساران

Gach1 

 رتبه

R 

 ١آبادخرم

Khor1 

 رتبه

R 

 ١گنبد

Gonb1 

 رتبه

R 

 ١ايلام

Ilm1 

 رتبه

R 

 ٢گچساران

Gach2 

 رتبه

R 

 ٢آبادخرم

Khor2 

 رتبه

R 

 ٢گنبد

Gonb2 

 رتبه

R 

 ٢ايلام

Ilm2 

 رتبه

R 

 ٣گچساران

Gach3 

 رتبه

R 

G1 844 7 2376 17 1193 9 1052 17 893 8 402 18 1159 11 429 18 710 10 

G2 572 17 2606 9 989 18 1687 4 727 16 642 15 980 18 485 17 719 9 

G3 788 8 2509 13 1172 12 1078 15 898 7 672 13 1143 12 854 14 819 4 

G4 931 5 2541 11 1494 1 1072 16 1022 5 1259 4 1544 1 778 15 642 14 

G5 699 13 3039 1 1452 2 1537 6 768 15 1162 5 1459 2 1378 2 648 13 

G6 647 15 2445 15 1255 5 1375 9 710 17 816 11 1259 5 1012 8 812 6 

G7 980 4 2789 4 1036 16 1154 14 1076 4 1069 7 1080 15 924 11 816 5 

G8 684 14 2835 2 1124 13 1479 8 783 13 792 12 1096 13 775 16 1000 1 

G9 719 12 2647 7 1310 3 995 18 823 9 659 14 1244 6 1150 5 877 2 

G10 1046 3 2592 10 1176 11 1193 12 1115 3 1118 6 1179 10 860 13 627 15 

G11 735 10 2535 12 1077 14 1850 2 807 11 1528 1 1092 14 1354 3 667 12 

G12 854 6 2608 8 1209 8 1977 1 905 6 1266 3 1218 7 1229 4 747 8 

G13 1104 1 2390 16 1014 17 1187 13 1179 1 869 10 1069 17 875 12 421 18 

G14 560 18 2803 3 1210 7 1774 3 681 18 515 17 1262 4 938 10 867 3 

G15 1068 2 2487 14 1267 4 1284 11 1140 2 616 16 1275 3 1143 6 603 17 

G16 644 16 2659 6 1220 6 1309 10 772 14 1044 8 1196 9 1014 7 750 7 

G17 719 11 2356 18 1040 15 1557 5 790 12 1275 2 1075 16 1454 1 688 11 

G18 776 9 2685 5 1192 10 1501 7 818 10 958 9 1213 8 1006 9 605 16 

LSD 5% 89.71  244.79  195.13  292.05  94.93  353.47  187.89  261.07  198.72  

Gach: Gachsaran 
Khor: Khorramabad 
Gonb: Gonbad 
Ilm: Ilam 
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  محيط ١٢هاي واريانس و رگرسيون در روش ژنوتيپ هاي نخود بر اساسپارامترهاي پايداري عملكرد دانه  - ٦جدول 

Table 6. Stability parameters for seed yield of chickpea genotypes based on variance and regression methods in 12 environments 
 

  پژنوتي
Genotype 

 عملكرد دانهميانگين 
  (كيلوگرم در هكتار)

Mean seed yield (kg ha-1) 
  واريانس محيطي

2
iS  

  ضريب تغييرات محيطي
CVi 

  اكووالانس ريك
2

iW  

  واريانس
  شوكلا

2
i  

 شوكلا انحراف انسيوار
S2 

  ونيرگرس بيضر
bi 

 مربعات خطا ريشه ميانگين
RMSE 

  تشخيص ضريب
R2 

  يبرتر شاخص
 نزيب و لين

Pi 

G1 1031 263092 49.7 488121 47581 51225 0.933 199.0 0.836 204737 
G2 1037 376604 59.2 460061 44711 41106 1.160 179.0 0.907 181397 
G3 1117 236599 43.6 145124 12502 12996 0.943 106.0 0.948 135341 
G4 1250 250914 40.1 523545 51204 53652 0.903 204.0 0.82 96996 
G5 1353 397356 46.6 424763 41101 31584 1.210 158.0 0.931 39772 
G6 1145 236599 42.5 122341 10172 10575 0.947 97.7 0.956 110686 
G7 1187 296357 45.9 318428 30226 33237 1.030 162.0 0.903 107914 
G8 1184 391478 52.9 448532 43532 36276 1.200 169.0 0.92 117684 
G9 1200 274544 43.6 373111 35818 39501 0.977 176.0 0.877 111019 
G10 1190 237456 41.0 254456 23683 24552 0.925 141.0 0.909 103400 
G11 1305 275645 40.2 816277 81142 86352 0.899 256.0 0.740 52685 
G12 1349 260720 37.9 394940 38051 41199 0.946 180.0 0.865 35842 
G13 1121 230416 42.8 414842 40086 40008 0.882 177.0 0.852 143329 
G14 1163 407706 54.9 514946 50324 41160 1.220 179.0 0.914 121537 
G15 1243 246847 40.0 353956 33859 35778 0.925 168.0 0.875 96943 
G16 1211 289088 44.4 122109 10148 10620 1.050 97.9 0.964 87462 
G17 1258 219249 37.2 762059 75597 70587 0.797 232.0 0.731 72003 
G18 1215 287199 44.1 65602 4369 4047 1.060 68.6 0.982 77330 
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ژنوتيــپ در مجمــوع مربعــات بــرهمكنش سهم هر 

ــــراي دهــــدمحــــيط را نشــــان مي× ژنوتيــــپ   ب

ــر از ژنوتيپ ٣و  ٦، ١٦،١٨هــاي ژنوتيپ هــاي كمت

ايــن  عملكــرد دانــه ديگر بود، كه بيــانگر پايــداري

، ٨، ٩هــاي از طرف ديگــر، ژنوتيپ. بودها ژنوتيپ

بيشترين ســهم را در  Wi مقداربا بالاترين  ١و  ٧، ٤

محــيط داشــتند كــه نشــانگر  × مكنش ژنوتيــپبره

 پاسخ بيشتر آنها بــه تغييــرات محيطــي و ناپايــداري

پژوهشــگران ). ٦آنهــا بــود (جــدول  عملكــرد دانــه

ــز از روش ــري ني ــك و ديگ ــووالانس ري ــاي اك ه

ــراي شناســايي ژنوتيپ ــانس شــوكلا ب  هــايواري

 Tilahun) پايدار نخود استفاده كردندبا عملكرد  

et al., 2015; Mohamed et al., 2015; 

Naveed et al., 2016; Kizilgeci, 2018).  

 بــه ترتيــب ١٠و  ١١، ١٥، ١٢، ١٧هاي ژنوتيپ

 داراي بـــا كمتـــرين ضـــريب تغييـــرات محيطـــي

، ١٧هــاي بودنــد. ژنوتيپ عملكرد دانهپايدارترين 

ــب  ٣و  ٦، ١٠، ١٣ ــه ترتي ــانس ب ــرين واري ــا كمت ب

 عملكــــرد دانــــه پايــــدارتري نســــبت محيطــــي

. ايــن دو )٦(جــدول  داشــتندهــاي ديگــر ژنوتيپ

بسياري از پژوهشگران براي شناســايي  راشاخص 

ــان داراي عملكــرد هــاي ژنوتيپ ــدار در گياه پاي

 استفاده كرده اندزراعي گوناگون از جمله نخود 

(Bakhsh et al., 2011; Danyali et al., 

2012; Mahtabi et al., 2014; Kanouni et 

al., 2015; Naveed et al., 2016)  .  

ـــه ژنوتيپدر حالي ـــاي ك ، ١٢، ٩، ١، ٤، ١٧ه

 تشــخيصبــا كمتــرين ضــريب به ترتيب  ١٥و  ١٣

)2R( بودنــد، مقــدار  دانــه ناپايــدارعملكرد  داراي

ـــه هـــاي ديگـــرايـــن شـــاخص در ژنوتيپ ويژه ب

 بالا بود كه نشــانگرنيز  ٦و  ٥، ٣، ١٨هاي ژنوتيپ

بود (جــدول  هايپاين ژنوت عملكرد دانه پايداري

 )Naveed et al., 2016. نويــد و همكــاران ()٦

ــز ــخيص ( ني ــريب تش ــايي 2Rاز ض ــراي شناس ) ب

ــه هــايژنوتيپ پايــدار  نخــود داراي عملكــرد دان

 اســتفاده كردنــد. ريشــه خطــاي ميــانگين مربــع 

(RMSE)  شـــاخص ديگـــري اســـت كـــه بـــراي

كار هــا بــهژنوتيپ عملكــرد دانــه ارزيابي پايداري

ژنــوتيپي  بــرايكه هرانــدازه مقــدار آن  گرفته شد

پايــدارتر  عملكــرد دانــه كمتر باشــد، آن ژنوتيــپ

، ١٨هــاي ايــن شــاخص، ژنوتيپ اســاس. بــر دارد

عملكــرد دانــه را پايــدارترين به ترتيب  ٣و  ٦، ١٦

  ). ٦جدول بودند (دارا 

رگرســيون  ضــريبژنوتيپ داراي از آنجا كه 

)ibــرد ــالاتر از ميـــانگين كـــل عملكـ اي دار ) بـ

 كليــهپايدار است و توانايي سازگاري بــا  عملكرد

، )Fasahat et al., 2015هـــا را دارد (محيط

ـــــــــاي ژنوتيپ ـــــــــين  ١٨و  ١٦، ٥ه داراي چن

ــــد و ويژگي ــــايي بودن ــــود ه ــــا بهب ــــابراين ب بن

توانـــد عملكـــرد آنهـــا مي حاصـــلخيزي محـــيط

هــاي بــا هــا بــراي محيطژنوتيپايــن  افزايش يابد.

گار هســتند و اگــر در شــرايط رشــد مســاعد ســاز

هاي ضعيف كشت شوند عملكردي كمتــر محيط

كننــد، امــا در صــورت از عملكرد بهينه توليــد مي

توانند به بيشــترين هاي مساعد ميكشت در محيط

و  ١٥، ١٢، ١١، ٩، ٤هــاي ژنوتيپعملكرد برسند. 

بــا عملكــرد بــالاتر از ميــانگين عملكــرد كــل  ١٧

تــر از يــك، ها، اما ضريب رگرســيون كمژنوتيپ
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ــه داراي پايــداري بيشــتر از متوســط  عملكــرد دان

  . )٦(جدول  بودند

كه خط رگرســيون يــك ژنوتيــپ در صورتي

آن  تر از ميـــانگين كـــل عملكـــرد باشـــد،پـــايين

داراي پايــداري عملكــرد پــايين در كــل  ژنوتيــپ

هــا تواند با برخي از محيطها است، ولي ميمحيط

بــا  ١٣و  ١٠، ٦، ٣، ١هــاي ژنوتيپســازگار باشــد. 

ميانگين عملكرد كمتر از ميانگين كــل و ضــريب 

هــاي ســازگار بــه رگرسيون كمتر از يك ژنوتيپ

ــــوع، محيط ــــد. در مجم ــــاعد بودن ــــاي نامس ه

ــا ضــــــريب  ١٨و  ١٦، ١٢، ٩هــــــاي ژنوتيپ بــــ

رگرسيون نزديــك بــه يــك و عملكــرد بــالاتر از 

داراي هــاي هــا، ژنوتيپيپتميانگين عملكرد ژنو

  ).٦بودند (جدول رد دانه عملكپايداري 

پژوهشگران ديگري نيز از ضريب رگرسيون  

)bi يــا نزديــك بــه يــك و بيشــترين يــك ) برابــر

ــايي ژنوتيپ ــراي شناس ــه ب ــرد دان ــايعملك ــا  ه ب

ــه ــد ه اپايــدار نخــود اســتفاده كــرد عملكــرد دان ن

)Bakhsh et al., 2011; Danyali et al., 

2012; Singh and Singh, 2013; Mahtabi 

et al., 2014; Mohamed et al., 2015; 

Kanouni et al., 2015; Naveed et al., 

2016; Hasan and Deb, 2017; Erdemci, 

2018; Kizilgeci, 2018 .(  

روش ابرهــارت  با اســتفاده ازتجزيه واريانس 

) اثــر Eberhart and Russel, 1966و راســل (

ــي ــپ را نشــان داد (جــدول معن ــر ٧دار ژنوتي ). اث

دار واريانس محــيط (خطــي) بيــانگر وجــود نيمع

ها در هر محــيط رابطه خطي بين عملكرد ژنوتيپ

دهنده وجــود نشــان محيطــي اســت و بــا شــاخص

وجــود تمايزهــاي  بينــي اســت وجــزء قابــل پيش

ها را براي رگرسيون آنهــا در ژنتيكي بين ژنوتيپ

ــ ــاخص محيط ــان مي يش ــينش ــر معن ــد. اث دار ده

ط (خطي) تفــاوت بــين محي × برهمكنش ژنوتيپ

ـــزان ژنوتيپ ـــر مي ـــايش از نظ ـــورد آزم ـــاي م ه

متفــاوت واكــنش و پايداري عملكــرد،  سازگاري

ها در پاسخ به شرايط محيطــي و متفــاوت ژنوتيپ

هــا را نشــان بودن شــيب خــط رگرســيون ژنوتيپ

 ’bi‘هد و بيانگر آن است كه پارامتر پايــداري مي

محيطــي  وسيله پاسخ خطي به تغييربرآورد شده به

هــا ها يكسان نيســت يــا ژنوتيپبراي همه ژنوتيپ

  شيب خط يكساني ندارند.

ــاخص ــن ش ــان مي اي ــين نش ــه همچن ــد ك ده

توانــد وابســته بــه بينــي ميسودمندي كــاربرد پيش

كــه غيــر اندازه نسبي دو واريانس باشــد، در حالي

بينــي بــودن پيشقابــل دار بودن اين جزء غيرمعني

دهــد هــا نشــان ميمحيط ها را دركارآيي ژنوتيپ

)Singh and Singh, 2013دار ). اثــر غيــر معنــي

از رگرســـيون  ادغـــام شـــده انحـــراف واريـــانس

)Pooled deviation ــــدل ــــودن م ــــب ب ) مناس

  دهد. را نشان مي رگرسيوني در توجيه تغييرات

هــا بــر انحراف از رگرســيون ميــانگين ژنوتيپ

ــــراي هيچ كــــدام از روي شــــاخص محيطــــي ب

 دار نشــد، كــه نشــان داد، نوســانمعني هاژنوتيپ

هــا در اطــراف خــط رگرســيون عملكــرد ژنوتپ

ــي ــود. ژنوتيپمعن ــاي دار نب  ١٠و  ١٦، ١٨، ٦، ٣ه

رگرسيون را داشــتند و  مقدار انحراف از كمترين

ــردداراي  ــــه  عملكــ ــــدارتر دان ــــهپاي  نســــبت ب

 بودند.  هاي ديگرژنوتيپ
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  راسل - ابرهارت  مدلبا استفاده از تجزيه واريانس  - ٧جدول 

Table 7. Analysis of variance using Eberhart -Russel’s Model 
 

S. O. V. تغيير منبع  
  آزادي درجه

df 
  مربعات ميانگين

MS 
Total 215 كل - 
Genotype (G) 110158 17 ژنوتيپ** 
Environment (E) + (G × E) 287659 198 محيط× ژنوتيپ  + ژنوتيپ 
E (Linear) 49953333 1 (خطي) محيط 
G × E (Linear)  288908 17 محيط (خطي)× ژنوتيپ** 
Pooled deviation 11621 180 انحراف ادغام شده از رگرسيون 
G1  15861 10 ١ژنوتيپ 
G2  12863 10 ٢ژنوتيپ 
G3  4534 10 ٣ژنوتيپ 
G4  16580 10 ٤ژنوتيپ 
G5  10041 10 ٥ژنوتيپ 
G6  3817 10 ٦ژنوتيپ 
G7 10531 10 ٧نوتيپ ژ 
G8  11432 10 ٨ژنوتيپ 
G9  12388 10 ٩ژنوتيپ 
G10  7958 10 ١٠ژنوتيپ 
G11  26270 10 ١١ژنوتيپ 
G12  12890 10 ١٢ژنوتيپ 
G13  12538 10 ١٣ژنوتيپ 
G14  12879 10 ١٤ژنوتيپ 
G15  11284 10 ١٥ژنوتيپ 
G16  3830 10 ١٦ژنوتيپ 
G17  21598 10 ١٧ژنوتيپ 
G18  1882 10 ١٨ژنوتيپ 
Pooled error 24182 432 خطاي ادغام شده 

  .Significant at the 1% probability level :*                 درصد. يكدار در سطح احتمال *: معني

 

نيــز  )Singh and Singh, 2013( سـيـنگسـيـنگ و 

و محيط را به دو جــزء خطــي × برهمكنش ژنوتيپ 

عملكــرد بــا هــاي كردنــد و ژنوتيپغيرخطي تجزيه 

  پايدار را شناسايي كردند.  دانه

ــر شــاخص ــر عــلاوه ب ــالا كــه ب  اســاسهاي ب

بــدون توجــه بــه ميــانگين  عملكــرد دانــهپايداري 

هـــر ژنوتيـــپ بـــود، از شـــاخص دانـــه عملكـــرد 

ــداري (-عملكــرد ) هــم YSi ()Kang, 1993پاي

استفاده شد كه به هر دو جنبه پايداري و ميــانگين 

ــه عمل . در ايـــن روش، مـــي پـــردازدكـــرد دانـ

ـــــــــاي ژنوتيپ    ١٨و  ١٦، ١٥، ١٢، ١١، ٩، ٥، ٤ه

ــا  ــالاتر از متوســط  YSiب ــا هــاي، ژنوتيپYSiب  ب

  پايــدار بودنــد كــه از نظــر ميــانگين  عملكــرد دانــه

هـــاي برتـــر و پايـــداري عملكـــرد دانـــه، ژنوتيپ

از آنجا كه ايــن روش  ).٨(جدول  شناسايي شدند

 اســت وعملكرد  پايداري براي پويا مفهوم داراي

ــداري  ــه زراعــي پاي ــه جنب اشــاره دارد عملكــرد ب

)Becker, 1981ــاورزان )، مي ــراي كش ــد ب توان
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  هاي نخود بر اساس روش تركيبي واريانس پايداري شوكلا و روش كنگبراي پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ (Ysi)پايداري - عملكرد آماره - ٨جدول 

Table 8. Yield- stability (YSi) statistic for seed yield stability of chickpea genotypes based on Shkulaks’ stability  

variance (σ2i) and Kang method 
 

 ژنوتيپ

Genotyp

e 

  عملكرد دانهميانگين 
 (كيلوگرم در هكتار)

Mean seed yield 
(kg ha-1) 

 )Y'عملكرد ( بنديرتبه

Rank  on yield 

(Y') 

 'Y براي  اصلاحي ريبض

Adjustment rank for 

Y' 

 )Y(عملكرد  شدهتصحيح رتبه

Adjusted rank of yield (Y) 

  واريانس پايداري شوكلا
(2i) 

 )S( پايداري بنديرتبه

Stability rating 

(S) 

 پايداري و عملكرد همزمان اثر

YSi = Y + S 

 (+) هاي برگزيدهژنوتيپ

Selected 

genotypes 
(+) 

G1 1031 1 -2 -1 47581 -4 -5 - 

G2 1037 2 -2 0 44711 2 2 - 

G3 1117 3 -1 2 12502 0 2 - 

G4 1250 14 1 15 51204 -4 11 + 

G5 1353 18 2 20 41101 2 22 + 

G6 1145 5 -1 4 10172 0 4 - 

G7 1187 8 -1 7 30226 0 7 - 

G8 1184 7 -1 6 43532 2 8 - 

G9 1200 10 1 11 35818 0 11 + 

G10 1190 9 -1 8 23683 0 8 - 

G11 1305 16 1 17 81142 -8 9 + 

G12 1349 17 2 19 38051 0 19 + 

G13 1121 4 -1 3 40086 0 3 - 

G14 1163 6 -1 5 50324 -4 1 - 

G15 1243 13 1 14 33859 0 14 + 

G16 1211 11 1 12 10148 0 12 + 

G17 1258 15 1 16 75597 -8 8 - 

G18 1215 12 1 13 4369 0 13 + 
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ـــزينش  ـــراي گ ـــبي ب ـــد و روش مناس ـــد باش مفي

هاي برتر اســت. منظــور از مفهــوم پويــاي ژنوتيپ

ـــداري ــرد  پاي ـــپعملكـ ـــن اســـت كـــه ژنوتي   اي

ـــر   ـــي در ه ـــت، ول ـــابتي اس ـــرد ث   داراي عملك

شــده  بــرآوردعملكرد آن با سطح  مقدارمحيطي 

ــين . بينــي شــده مطابقــت داردشييــا پ همچنــين ب

بينــي شــده بــا مقــدار شــده يــا پيش وردبــرآسطح 

باشـــد  هواقعـــي عملكـــرد توافـــق وجـــود داشـــت

)Becker and Leon, 1988.(   

هــاي پــارامتري بــراي ارزيــابي علاوه بر روش

هــاي پايــدار، از روش عملكــرد دانــه هايژنوتيپ

اســتفاده شــد. شــاخص ناپــارامتري  نيــزناپارامتري 

اي دار (Fox et al., 1990)فــوكس و همكــاران 

باشــد. ايــن مي Lowو  Top ،Midپــارامتر  ســه

 مقــدار عملكــرد و ها را براســاسشاخص ژنوتيپ

گــروه بــالا، متوســط و  سهدر  عملكردپايداري و 

 Topدهــد. هرچــه مقــدار پــارامتر پــايين قــرار مي

و  عملكــرد ك ژنوتيــپ بيشــتر باشــد پايــدارييــ

  مطلوبيت آن نيز بيشتر است. 

ـــه دســـت آمـــده از عملكـــينتـــا ـــه ردج ب  دان

ــپ يمحــ ١٢در  نخــود يهــاپيژنوت ــا  ٥ط ژنوتي ب

 ٢٥و  Midدرصــــــد  ٣/٨، Topدرصــــــد  ٧/٦٦

 ژنوتيــپ بــا نيتربــه عنــوان مطلــوب Lowدرصد 

ن پژوهش انتخــاب يدر ا عملكرد دانهپايدارترين 

 ٣/٥٨نيز با دارا بــودن  ١٢. ژنوتيپ )٩(جدول  شد

و صــفر درصــد  Midدرصــد ٧/٤١، Topدرصــد 

Low بــا  ١٥پ يــقــرار گرفــت. ژنوت در رده بعدي

و  Midدرصــد  ٧/١٦، Topدرصــد  ٣/٥٨داشــتن 

ــوان ســوم Lowدرصــد  ٢٥ ــه عن ــا پ يــن ژنوتيب ب

روش  بــا اســتفادهدار و مطلــوب يــپا عملكرد دانــه

 ,.Fox et al) فــوكس و همكــاران  يناپــارامتر

 انتخاب شد.  (1990

درصــد  ٥٠برابــر  ٤پ يژنوت Topالبته شاخص 

آن  Midتــر بــودن شــاخص ل كميــبه دل يول ،بود

گاه پنجم يپ در جاين ژنوتي، ا٩نسبت به ژنوتيپ 

ــوب ــاپين ژنوتيترمطل ــا يه ــرار  ني ــژوهش ق پ

ن و در واقـــع يتر). نـــامطلوب٩گرفـــت (جـــدول 

ــــناپا ــــهن يدارتري ــــرد دان ــــدر ا عملك   روش  ني

ـــاص م ـــا اختص ـــب ـــالا زاني ــاخص  يب    Lowشـ

 يبــود كــه دارا ٢پ يــژنوتبــه  متعلــق درصد) ٧٥(

 نيــبــود و بعــد از ا ينييپــا يعملكرد دانه ميانگين

درصــد  ٣/٥٨بــا دارا بــودن  ١٣ژنوتيــپ  پ،يژنوت

Low بــا عملكــردپ يــن ژنوتيبــه عنــوان دومــ  

و همكــاران  فــوكساز نظر شاخص  ارديناپادانه  

(Fox et al., 1990) شد.  يمعرف  

ــا ــبه آماره جينت ــده از محاس ــت آم ــابدس  يه

)1( يناپــارامتر
iS، )2(

iS،)3(
iS 6(و(

iS داد كــه  نشــان

ـــــاپيژنوت ـــــر يدارا ٨و  ١٢ ،١٠ ،٤ يه  نيكمت

)1( ريمقاد
iS، )2(

iS،)3(
iS 6(و(

iS به نيو بنابرا بودند 

عملكــرد  يداريپا ژنوتيپ هاي با به عنوانترتيب 

ه شــدند. البتــشناسايي  روشچهار  نيدر ابالا  دانه

 ٨و  ١٠ ياهــپيژنوت نيياپــ دانــه عملكــرد ليبه دل

 ،ژنوتيــپ هــا نسبت به ميانگين عملكرد دانــه كــل

ـــا ـــاپيژنوت ني ـــتياز ل ه ـــاپيژنوت س ي داري ه

  حذف شدند.  داريپا عملكرد

ــا ــه مقــاد ب ــو م انسيــوار ريتوجــه ب ــ(ام نيانگي  دي

بــا  نيچنــهم )Si)2(و Si)1(( دو آماره ني) اياضير

گفــت  تــوانيم هــاآن راتييتغ بيضر يمحاسبه
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  ناپارامتريبا استفاده از روش  و تجزيه پايداري  هامحيطدر  ي نخودهارتبه ژنوتيپ - ٩جدول 

Table 9. Ranks of genotypes in environments and non-parametric method used for 

stability analysis 
 

 ژنوتيپ
Genotype 

 ميانگين عملكرد دانه
 (كيلوگرم در هكتار)

Mean seed yield 
(kg ha-1) 

  رتبه
Rank Si

(1) Si
(2) Si

(3) Si
(6) TOP MID LOW 

G1 1031.42 18 5.33 21.15 36.74 7.79 0.00 58.33 41.67 
G2 1036.76 17 5.12 19.24 23.96 4.53 8.33 16.67 75.00 
G3 1116.78 16 5.65 25.36 26.78 5.06 8.33 41.67 50.00 
G4 1250.25 5 2.82 5.88 4.73 1.85 50.00 25.00 25.00 
G5 1353.40 1 6.77 35.72 52.98 7.64 66.67 8.33 25.00 
G6 1144.58 14 7.12 36.55 44.67 6.89 25.00 33.33 41.67 
G7 1186.80 11 6.48 31.73 30.35 4.96 41.67 16.67 41.67 
G8 1183.83 12 4.70 16.70 16.95 3.35 25.00 25.00 50.00 
G9 1200.44 9 6.92 34.81 39.96 6.07 50.00 33.33 16.67 
G10 1189.74 10 3.89 12.57 14.18 3.08 25.00 41.67 33.33 
G11 1304.74 3 4.85 20.79 49.00 9.14 33.33 50.00 16.67 
G12 1348.72 2 3.92 12.02 17.06 4.39 58.33 41.67 0.00 
G13 1120.89 15 6.44 30.02 30.72 5.49 25.00 16.67 58.33 
G14 1162.72 13 5.76 25.52 22.16 4.05 33.33 25.00 41.67 
G15 1243.06 6 5.71 23.54 32.03 6.31 58.33 16.67 25.00 
G16 1210.62 8 6.14 28.75 34.19 6.38 33.33 50.00 16.67 
G17 1258.25 4 6.61 33.24 39.89 6.36 33.33 41.67 25.00 
G18 1214.80 7 5.91 25.61 25.22 4.45 25.00 58.33 16.67 

 

)1( يكه دقــت آمــاره
iS 2( ياز آمــاره(

iS تــرشيب 

 نيــا يمحاسبات ياضيبراساس روابط ر راياست. ز

ــــــاره، ام ــــــدو آم ــــــو وار ياضــــــير دي   انسي
)1(

iS ـــــهيهم ـــــك ش ـــــيدرياز ام تركوچ   و  ياض

ـــوار ـــاره انسي )2( يآم
iS ـــهيتو در ن باشـــديم  ج

اســـت  شـــتريشـــدن آن هـــم ب دارياحتمــال معنـــ

(Nassar and Huehn, 1987). 

ـــر هـــايژنوتيپ )1( ريمقـــاد نيداراي كمت
iS، 

)2(
iS،)3(

iS 6(و(
iS  داراي پايداري عملكرد بــالايي

 جينتــا. (Karimizadeh et al., 2019)هســتند 

و كيلــيچ ، (Huehn, 1979) هــوئن يهــاپژوهش

نشــان داد كــه  (Kilic et al ., 2010)همكــاران 

)1(بين 
iS  2(و(

iS  وجــود  ييبــالا اريبســهمبســتگي

حتي وقتي كــه از عملكــرد تصــحيح نشــده  ،دارد

 امتيازهــايدهي استفاده شود. معمــولاً  امتيازبراي 

و  هژنوتيپي بدست آمده از عملكرد تصــحيح شــد

با هم متفاوتند و همبستگي متوســط  نشدهتصحيح

 وجود دارد. يازدهيامتدو نوع  اينتا ضعيفي بين 

) شــاخص Lin and Binns, 1988( لــين و بينــز

 عملكــرد دانــه براي ارزيابي پايــداريرا ) Piبرتري (

ــا ژنوتيپ ــده ــي كردن ــتفاده از آن معرف ــا اس ــه ب  ك

 )Pi_aهــــا (طيمح كليــــههــــاي برتــــر در ژنوتيپ

ــوند ــي ش ــايي م  ,Olivoto and Lúcio( شناس

ــابراســاس  ).2020  ،هــاطين شــاخص در كــل محي
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ـــــاي ژنوتيپ ـــــوان  ١٨و  ١٧، ١١، ٥، ١٢ه ـــــه عن ب

ـــايژنوتيپ ـــدار و ه ـــوب  داراي عملكـــرد پاي مطل

ونــد و همكــاران . حاجي)١٠(جــدول  انتخاب شدند

)Hajivand et al., 2020 دانيــالي و همكــاران ،(

)Danyali et al., 2012ــاران ) و ــم و همك  اعظ

Azam et al., 2020) نيز بــراي ارزيــابي پايــداري (

هاي نخــود از شــاخص برتــري ژنوتيپدانه  عملكرد

  .استفاده كردند

ـــين شـــاخص ـــط ب ـــابي رواب ـــراي ارزي هاي ب

از نمـــودار گرمـــايي تجزيـــه  عملكـــرد پايـــداري

ــــكل  ــــتگي (ش ــــودار١همبس ــــين نم   ) و همچن

شد. همبستگي بــين  استفاده) ٢(شكل پلات  باي 

ــان داد كــه شــاخصشــاخص ــريب هاي ها نش ض

نس محيطـــي واريـــاو  )iCVتغييـــرات محيطـــي (

)2
iS( ر داشـــتند. گهمبســـتگي بـــالايي بـــا يكـــدي

 شــوكلا انحــراف انسيــوارهاي همچنين شاخص

)2S ،() 2واريانس شوكلا
i اكووالانس ريــك ،(

)2
iW) ـــع ـــانگين مرب ـــا RMSE) و خطـــاي مي ) ب

يكديگر همبستگي بالايي داشــتد. عــلاوه بــر ايــن 

و بــالاي  توان به همبسنگي مثبتروابط مثبت، مي

)1(هاي شاخص
iS، )2(

iS،)3(
iS 6(و(

iS اشــاره كــرد 

هاي ديگــر كــه از . روابط بــين شــاخص)١(شكل 

 ١در شــكل  نيــز منفي تــا همبســتگي پــايين اســت

 .نشان داده شده است

ــاخص ــت Ysiو  TOPهاي ش ــتگي مثب  همبس

ـــــــاخص  ـــــــگ ، LOWهاي و ش ـــــــه كن  رتب

ــه  iPو  ــرد دان ــا عملك ــالايي ب ــي ب ــتگي منف همبس

ــــتند ــــكل  داش ــــادفر) . ١(ش ــــاران  فرش و همك

(Farshadfar et al., 2012) زاده و و كريمــي

 (Karimizadeh et al., 2019)همكـــاران 

 يهمبســـتگ Topكـــه شـــاخص كردند گـــزارش

ـــا م يداريمعنـــ ـــه  نيانگيـــفقـــط ب  عملكـــرد دان

ــو م ــا نيانگي ــا س ــت و ب ــاآماره ريرتبــه داش  يه

ــارامتر ـداد. همبســتگ يهمبســتگ يناپ   ينشــان نـ

ــــ ــاي نيب ــ ــــاره ه ــــارامتر آم ــــف ناپ  و  يمختل

ــاخص  ــژوهش Topش ــيچ در پ ــاران  كيل و همك

(Kilic et al., 2010) ـــر رو ـــاداده يب   يه

ــه گنـــدم دوروم  يهـــاپيژنوت يعملكـــرد دانـ

ــد ــزارش ش ــاگ ــا  جي. نت ــتگآنه ــان از همبس  ينش

 يهــــابــــا اكثــــر آماره Topشــــاخص  يبــــالا 

 ، نصـــــار (Thennarasu, 1995)تنـــــارازو  

هــوئن و  (Nassar and Huehn, 1987) هوئنو 

(Huehn, 1979)  .داشت  

ـــايج  ـــايي نت ـــودار گرم ـــده از نم ـــت آم بدس

ــين شــاخص ــداري در هاهمبســتگي ب نمــودار  پاي

كــه طوريبه )٢(شــكل  پلات نيــز تأييــد شــدبــاي

ــاخص ــوارهاي ش ــراف انسي ــوكلا انح  )،2S( ش

ـــانس شـــوكلا ( 2واري
i ريـــك )، اكـــووالانس

)2
iW) و خطاي ميانگين مربع (RMSE(  در يــك

. همچنــــين )٢گرفتنــــد (شــــكل گــــروه قــــرار 

و عملكرد دانه در يــك  TOP ،Ysiهاي شاخص

رتبــه محيطي،  ضريب تغييراتگروه قرار داشتند. 

ــگ ــري و شــاخص  LOW، كن ــك برت ــز در ي ني

هايي بــالا شــاخص .)٢گرفتند (شــكل گروه جاي 

اصله دورتــري به همراه ضريب تشخيص كه در ف

ـــاي ـــدأ ب ـــايي از مب ـــد، از توان ـــرار گرفتن پلات ق

بيشــــــتري  )Discriminating(جداكننــــــدگي 

هــا د كارايي نســبي ژنوتيپنتوانميبرخوردارند و 
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  هاي پارامتري و ناپارامتريهاي نخود با استفاده از آمارهژنوتيپ رتبه - ١٠جدول 

Table 10. Rank of chickpea genotypes using parametric and nonparametric statistics 
 

  دانه عملكرد  ژنوتيپ

  )١٩٨٧( هوئنو نصار و  )١٩٧٩( هوئنپارامترهاي 
Huehn (1979) and Nassar 

 and Huehn (1987) parameters اكووالانس ريك 

  واريانس 
 ابرهارت و راسل شوكلا

  ضريب ت
 و بينز لين پلاستدو پترسون آماره پلاستد رتبه كنگ غييرات

  مجموع
 رتبه

  ميانگين
 رتبه

  انحراف
 معياررتبه

Genotype Seed yield Si
(1) Si

(2) Si
(3) Si

(6) Wi² σ²i s²di CVi 𝘒R θ(i) θi Pi-a SR AR SD 

1 18 7 7 13 17 14 14 15 15 18 14 5 18 175 13.5 4.3 

2 10 6 5 6 7 5 5 5 6 6 5 14 17 97 7.5 3.7 

3 3 8 9 8 9 18 18 18 5 11 18 1 15 141 10.8 5.8 

4 2 1 1 1 1 9 9 13 2 2 9 10 8 68 5.2 4.3 

5 15 16 17 18 16 10 10 11 8 15 10 9 2 157 12.1 4.4 

6 13 18 18 16 15 15 15 14 17 16 15 4 11 187 14.4 3.5 

7 6 14 14 9 8 7 7 8 3 5 7 12 10 110 8.5 3.2 

8 8 4 4 3 3 3 3 3 12 2 3 16 13 77 5.9 4.5 

9 4 17 16 15 11 17 17 17 1 11 17 2 12 157 12.1 5.8 

10 7 2 3 2 2 1 1 1 11 1 1 18 9 59 4.5 5.1 

11 17 5 6 17 18 13 13 12 18 17 13 6 3 158 12.2 5.2 

12 16 3 2 4 5 4 4 4 9 10 4 15 1 81 6.2 4.6 

13 5 13 13 10 10 16 16 16 4 11 16 3 16 149 11.5 4.7 

14 1 10 10 5 4 11 11 6 14 4 11 8 14 109 8.4 3.9 

15 14 9 8 11 12 2 2 2 7 7 2 17 7 100 7.7 4.7 

16 11 12 12 12 14 6 6 7 13 8 6 13 6 126 9.7 3.1 

17 12 15 15 14 13 12 12 9 16 14 12 7 4 155 11.9 3.3 

18 9 11 11 7 6 8 8 10 10 8 8 11 5 112 8.6 1.9 
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  يداريپاهاي همبستگي بين شاخص - ١ شكل

Fig. 1. Correlation between stability indices 

 

ــد ــرآورد كن ــتي ب ــه درس ــا و ژنوتيپ را ب ــاي ب ه

 عملكرد پايــدار شناســايي شــده بــا آنهــا از اعتبــار

  ). Yan et al., 2000بيشتري برخوردار هستند (

ــرد پايــداري   ممكــن اســت بصــورت  عملك

 و يـــا ديناميـــك (Static Stability) اســـتاتيك

(Dynamic stability) عملكــرد  باشد. پايــداري

 كه عملكــرد ژنوتيــپ هــااست  استاتيك هنگامي

 پايــداري عملكــرد يكسان باشد. هامحيط در كليه

 پايــداري زراعــي مفهــوم عنــوان بــه كــه ديناميك

 دارد ايــن بــر دلالــت شــودمي شناخته عملكرد نيز

 هميشــه بايستي پايدارژنوتيپ با عملكرد  يك كه

 ژنوتيــپ متقابــل اثر يعني باشد داشته بالا عملكرد

باشــد  ممكــن مقــدار حــداقل در رقم آن محيط ×

(Becker, 1981).  

 )Becker and Leon, 1988( بيكــر و لئــون

 هـــاي ارزيـــابيروش كليـــه كـــه كردنـــد اعـــلام

ــر پايــداري عملكــرد ــر كــردن كمــي اســاس ب  اث

ــل ــپ متقاب ــيط×  ژنوتي ــه مح ــ ب ــداري وممفه پاي
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 عملكرد دانه براي  پايداري پارامتري و ناپارمتري هايشاخص برايپلات باي - ٢شكل 

  هاي نخودژنوتيپ

Table 1. Biplot between parametric and nonparametric seed yield stability  

indices for chickpea genotypes 

 

 شــامل روشــها نايــ عملكرد ديناميك مي باشــند.

 محــيط× ژنوتيــپ  متقابــل اثــر تجزيــه هــايروش

 و شــوكلا پايــداري واريــانس ريــك، اكووالانس

 و ويلكينســـون فينلـــي و رگرســـيوني هـــايروش

  شود. مي ناپارامتري پايداري هاي هآمار همچنين

و بيكــر  )Lin et al., 1986همكــاران ( و لين

پايــداري  (Becker and Leon, 1988)و لئــون 

  كردند: بنديدسته نوع سه بر را ردعملك

 هـــامحيط بـــين ژنوتيـــپ واريـــانس اگـــر )١ 

ــپ باشــد كوچــك ــدار عملكــرد ژنوتي  تلقــي پاي

 مقاومــت كيفــي و صــفات در مفهوم اين .شودمي

   تــنش بــه تحمــل صــفات بــراي يــا هــابــه بيماري

ــد ــت مفي ــاس .اس ــن براس ــوم اي ــداري  از مفه پاي

ـــك ،عملكـــرد ـــپ ي  در مشـــابهي تظـــاهر ژنوتي

ــا مختلــف هــايحيطم  مختلــف شــرايط تحــت ي

ــن دارد محيطــي ــداري اي ــتاتيك پاي  عملكــرد اس

 مفهــــوم عنــــوان بــــه را آن تــــوانمي و اســــت

هاي رومــر شناخت. واريانس پايداري بيولوژيكي

  وّلمولفه ا
PC1 

وم
ه د

ولف
م

 
PC

2 
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)Roemer, 1917محيطــي  تغييــرات ضــريب ) و

)Francis and Kannenberg, 1978( عنــوان به 

 ردپايـــداري عملكـــ شـــرح جهـــت پارامترهـــايي

  شوند. مي استاتيك استفاده

تلقــي  پايــدار زماني ژنوتيپ ) عملكرد يك٢ 

ــرددمي ــه گ ــنش ك ــوازي آن واك ــا م ــانگين ب  مي

 باشــد، آزمــايش آن در هــاژنوتيپ تمــام واكــنش

ــن ــوع اي ــداري ن ــه پاي ــوان ب ــوم عن ــداري  مفه پاي

 شــود.محســوب مي زراعــي يــا عملكرد ديناميك

 واكــنش زا انحرافــي ژنوتيپ پايدار حالت اين در

 بينــي پــيش امكــان و نداشــته هــامحيط بــه عمومي

 وجود به را خاص محيط ژنوتيپ به يك واكنش

 نــوع ايــن در اســتفاده مــورد پارامترهاي آورد.مي

رگرســيون فينلــي و  پارامترهاي ضــريب پايداري،

 )Finlay and Wilkinson, 1963ويلكينســون (

و  )Shukla, 1972شــوكلا ( پايــداري واريــانس

  باشند.) ميWricke, 1962لانس ريك (اكووا

 گــرددمي تلقــي پايــدار ) عملكــرد ژنــوتيپي٣ 

ــــه ــــانگين ك ــــات مي ــــده مربع ــــدل از باقيمان   م

 حـــداقل آن محيطـــي شـــاخص روي رگرســـيون

 هــــــاي ابرهــــــارت و راســــــل روش باشــــــد.

)Eberhart and Russel, 1966و تـــاي ( 

 )Tai, 1971روند. ) از دسته سوم به شمار مي  

ــا توجــه ــي ب ــه معن ــپ و ب ــر ژنوتي ــودن اث دار ب

محيط، تجزيــه پايــداري بــا × برهمكنش ژنوتيپ 

. شــدپــارامتري و ناپــارامتري انجــام چنــدين روش

 ١٠هاي نخــود در نهايــت در جــدول رتبه ژنوتيپ

. براساس ميــانگين و ه استشد ارائهبطور خلاصه 

ــه ژنوتيپ ــار رتب ــراف معي ــاي انح ــا در روش ه ه

 ١٢و  ٨، ١٥، ١٠هـــــــــاي ژنوتيپمختلـــــــــف، 

هـــاي بـــا عمكـــرد دانـــه پايـــدار از نظـــر ژنوتيپ

اكــووالانس )، i2هاي واريانس شوكلا (شاخص

ــك ( ــارت و راســل )Wiري ــد.  و روش ابره بودن

، ٥، ١٢هــاي شاخص برتــري لــين و بينــز، ژنوتيپ

هــاي مطلــوب بــا عنوان ژنوتيپرا به ١٨و  ١٧، ١١

بــه . از نظــر رتشناسايي كــردپايداري عملكرد بالا 

 ١٢و  ١٠، ٨، ٤، ٢هــــــــاي ژنوتيپژنــــــــوتيپي، 

ــد ژنوتيپ ــه بودن ــرد دان ــداري عمك ــا پاي ــاي ب ه

  ). ١٠(جدول 

هايي كه در محاسبه آنهــا بــه شاخص اساسبر 

 عملكــرد ميانگين عملكرد نيز علاوه بــر پايــداري

هايي شـــاخص مبنـــايو بـــر اســـت توجـــه شـــده 

همچون واريــانس شــوكلا و اكــووالانس ريــك، 

هاي ناپــارامتري، مربــع و شــاخص خطاي ميانگين

بــه ترتيــب  ١٦و  ١٢، ٨، ٤هــاي به ترتيــب ژنوتيپ

ن بودنــد. بنــابراي داراي پايــدارترين عملكــرد دانــه

ــــن مي ــــوان اي ــــه چهــــارت ــــپ را ب عنوان ژنوتي

پايــدار بــراي داراي عملكــرد بــالا و هــاي ژنوتيپ

ترويجــي بــراي - هــاي پژوهشــيدر پروژهابييــارز

بــراي  جديد نخود مــدنظرم عنوان رقبه نامگذاري

 .دقرار دا مناطق هدف

 

  سپاسگزاري

نگارندگان بدينوسيله از كليــه همكــاراني كــه 

و منــابع  در مراكز تحقيقات و آموزش كشاورزي

م، گلستان (گنبد)، كهگيليويــه لرستان، ايلا طبيعي

بــوير احمــد در اجــراي ايــن پــروژه تحقيقــاتي و 

 ند.همكاري كردند صميمانه سپاسگزاري مي ك
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